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Kurzfassung 


Die brasilianischen Südstaaten, insbesondere Rio Grande do Sul, zeichnen sich bei 
markanter orographischer Gliederung durch eine kleinräumige Durchdringung tropischer 
und außertropischer Biome aus. Einmalige Ökosysteme und Organismen mit z.T. grund- 
verschiedenen Verwandtschaftsbeziehungen (z.B. andine und amazonische Verwandt- 
schaftsgruppen) und demzufolge oftmals stark disjungierten Verbreitungsgebieten treten 
hier auf (Abb. 1 + 2). Es ist deshalb nicht verwunderlich, daß bereits im vergangenen Jahr- 
hundert zahlreiche biogeographische Untersuchungen in Südbrasilien durchgeführt wurden. 
Trotz dieser Arbeiten und ihrer erstaunlichen Reaktivierung in neuerer Zeit (u.a. KLEIN 
1975), sind unsere Kenntnisse über die wichtigsten Ökosysteme und die Arealdynamik der 
Taxa noch gering. Die anthropogen bedingte Veränderung der Kulturlandschaften läuft 
zudem in einem solchen Tempo ab, daß es fraglich ist, ob manche für das Land und die 
Wissenschaft wesentlichen ökologischen Kenntnisse überhaupt noch geschaffen werden 
können. Ausweitung der agrarischen Nutzung (u.a. Soja-Anbau) und die hierzu notwen- 
digen Herbizid- und Insektizid-Einsätze, zunehmende Industrialisierung der Verdichtungs- 
räume (u.a. Porto Alegre — Säo Leopoldo) und die damit verbundenen Emissionen, an- 
schwellender Wochenendtourismus an den Stränden (Torres, Tramandai, Pinhal u.a.) und 
die damit verknüpfte Zerstörung der Restinga-Zone schreiten in einem Tempo voran, von 
dem sich die meisten Europäer keine Vorstellung machen können. 

Die auch für die Entwicklungsplanung des Landes notwendigen Informationen kön- 
nen nur durch den Aufbau von “Ökologischen Katastern” und die dauerhafte Einrichtung 
von “Ökosystem-Forschungsräumen” erarbeitet und gesichert werden (ELLENBERG, 
FRÄNZLE und MÜLLER 1978). Beide Erkenntnisse schlagen sich als Grundforderungen 
in einem Ökologie-Projekt nieder, das von der Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
in enger Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Universitäten Saarbrücken, Stuttgart- 
Hohefiheim und Ulm erarbeitet und durch das Ministerium für Wirtschaftliche Zusammen- 
arbeit seit 1978 gefördert wird. 
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Abb. 1: 
Die Schluchten von Itaimbezinho 
im Nordosten Rio Grande do Suls 





Zum Teil sind sie bereits mit dem Aufbau der Ökosystem-Stationen Esmeralda 
(Araucaria angustifolia, Waldökosysteme), Taim (Sumpf- und Restinga-Ökosysteme) und 
Porto Alegre (Urbane Ökosysteme) weit vorangeschritten. Ein ökologischer Kataster auf 
der Basis von 10x 10 km Rasterfelder (analog Fundortkataster der Bundesrepublik 
Deutschland; vgl. MÜLLER 1978) befindet sich im Aufbau. Ziel dieses Katasters ist einer- 
seits Erfassung und Kontrolle wichtiger Tier- und Pflanzenarten (Fundortkataster), ande- 
rerseits deren Verknüpfung mit unterschiedlichen ökologischen Faktoren (Faktorenka- 
taster) und Wirkungen (Wirkungskataster). Regional wird die Rasterfeldgröße in Abhängig- 
keit von der Zahl der Sachbearbeiter und der Fragestellung engmaschiger festgelegt. Nah- 
rungskettenanalysen sollen als Integratoren für Energiefluß- und Stoffzyklen den Transfer 
zwischen ökosystemaren Forschungsergebnissen und dem ökologischen Kataster sichern 
(Abb. 3). Auf diesem Wege hoffen wir, die für Fragestellungen der Raumbindung von le- 
bendigen Systemen und Raumbewertung mit lebendigen Systemen wichtigsten Ökosystem- 
komponenten flächendeckend erfassen zu können. 

Drei Parameter sind für die Beschreibung “ökosystemarer Strukturen” von grund- 
sätzlicher Bedeutung (vgl. FRÄNZLE 1978, MÜLLER 1977): | 

a) Kopplungstyp der Organismen (berücksichtigt die Art der funktionalen Beziehun- 

gen; ökologische Nische), 

b) Bindungsdichte (berücksichtigt als Maß der Vernetzung die Anzahl der In- und 

Outputs an den System-Elementen; Nahrungsnetz), 

c) Vernetzungstyp (stellt das Verhältnis zwischen elementeigenen, systemeigenen- 

und systemfremden In- und Outputs dar). 
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Abb. 2: 
Dauer der Sonnenscheinstunden pro Jahr in Rio Grande do Sul (nach MORENO 1961) 


Berücksichtigt man die vorhandenen Untersuchungsergebnisse über diese drei Para- 
meter, so wird man offen bekennen müssen, daß wir nur von einer oberflächlichen Kennt- 
nis neotropischer Ökosysteme sprechen dürfen, da die bisher vorliegenden Analysen zwar 
energetische und strukturelle Aspekte beinhalten, in keinem Fall jedoch die gesamte ge- 
netische Struktur berücksichtigen. 

Gerade die Aufklärung dieser genetischen Sure: ihre räumliche Verbreitung 
und Geschichte erlaubt jedoch tiefere Einblicke in funktionale Beziehungen und die Ge- 
nese neotropischer Ökosysteme (MÜLLER 1973). Bei Verbreitungsstrukturen einzelner 
Elemente muß man immer davon ausgehen, daß ihnen Organismen mit abweichenden 
Fähigkeiten zugrundeliegen, die z.T. auch in unterschiedlichen Ökosystemen eingenischt 
sein können. Eine solche Betrachtung löst den topographischen Arealbegriff zugunsten 
eines funktionalen auf, und ein Verbreitungsgebiet wird zum Arealsystem. Unter einem 
Arealsystem verstehen wir ein von der ökologischen Valenz, genetischen Variabilität und 
Phylogenie von Populationen und der räumlich und zeitlich wechselnden Wirkungsweise 
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1.NEOTROPISCHES AREAL RASTERFELDER 50 x 50 km 
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2.AUSSCHNITT RIO GRANDE DO SUL 
ELEMENTE A> B4 RASTERFELDER 10x 10 km 





3.AUSSCHNITT KÜSTENEBENE UND PORTO ALEGRE 
ELEMENT A 
31KÜSTENEBENE (z.B.) 
RASTERFELDER 1x1 km 


DURCH NAHRUNGSKETTENANALYSEN 


3.2 PORTO ALEGRE(z.B.) 
RASTERFELDER 
500 x 500m 





4.KAUSALANALYSE 


VERKNÜPFUNG DER FLÄCHENDECKENDEN UND ÖKOSYSTEMAREN BEFUNDE 


VIA ÖKOSYSTEMANALYSE AN Fe e 
STANDORTEN VON RIO GRANDE DO SUL(z.B. 
TAIM, ESMERALDA, PORTO ALEGRE ) 


Abb. 3: 

Arbeitsschritte für die Erarbeitung ökotoeischer Kriterien, die über die Aufklärung der Raum- 
bindung von lebendigen Systemen als Bewertungsgrundlage gerade auch der Entwicklungs- 
planung des Landes dienen sollen. In den Arbeitsschritten 1 - 3 werden über Kataster ökologi- 
sche Informationen für die zu bewertenden Räume gesammelt. Die Rasterfeldgröße richtet 
sich nach den standortspezifischen Bedingungen und der Zahl der Informanten. In Arbeits- 
schritt 4 erfolgt eine systemanalytische Verknüpfung der Daten in für das entsprechende Land 
repräsentativen einmaligen oder wirtschaftlich besonders wichtigen Ökosystemen. Durch Nah- 
rungskettenanalysen ist es möglich, die lokalen ökosystemaren Forschungsergebnisse mit dem 
Ökologischen Kataster zu verknüpfen. 


532- 





abiotischer und biotischer Faktoren bestimmtes adaptives Teilsystem der Biosphäre, das 
sowohl ökologische als auch phylogenetische Funktionen besitzt und dessen flächenhafte 
Ausdehnung durch ein dreidimensionales Verbreitungsgebiet unterschiedlicher Größe und 
Struktur gekennzeichnet werden kann (MÜLLER 1977, 1978). 

Erste Untersuchungsergebnisse zur Raumbindung und Genese südbrasilianischer Are- 
alsysteme (MÜLLER 1973, SEHNEM 1977, SMITH 1962 u.a.) zeigen, daß sie entschei- 
dend durch glaziale und postglaziale Biomfluktuationen geprägt wurden (BIGARELLA 
und BECKER 1975, DELANEY 1966, JOST 1971, MÜLLER und STEINIGER 1977, 
PAULA COUTO 1975, RAMBO 1954, STEVENSON und CHENG 1969). Dieser jungen 
Dynamik, die sowohl für Arten mariner und limnischer, als auch terrestrischer Ökosysteme 
nachgewiesen werden kann, liegt eine wesentlich ältere Organismen- und Landschaftsge- 
schichte zugrunde, die durch zahlreiche meso- und paläozoische Fossillagerstätten in Rio 
Grande do Sul belegt wird. 

Für die Amphibien- und Reptilienfaunen von Rio Grande do Sul lassen sich nach bis- 
herigen Kenntnissen mindestens 9 Verbreitungstypen beschreiben, deren Vorkommen of- 
fensichtlich eng an bestimmte Vegetationsformationen und/oder Landschaftstypen (u.a. 
Hydrographisches System) gebunden zu sein scheint: 

1. Serra do Mar-Typ 

Arten dieses Verbreitungstyps erreichen Rio Grande do Sul in den Restwäldern 
der nordöstlichen Küstenebene (u.a. Torres). Bekanntgewordene Fundorte liegen 
unterhalb 1000 m (z.B. Uromacerina ricardinii, Philodryas arnaldoi). 

2. Parana (Araucaria)-Typ 

Arten dieses Verbreitungstyps sind in Rio Grande do Sul an die Araucarienwälder 
des Hochlandes gebunden. Sie können dabei in den Wäldern und/oder in den iso- 
lierten Hochcampflächen auftreten (u.a. Bothrops cotiara). 

3. Alto Uruguay-Typ 

Hierzu gehören Arten, die auf den Nordwesten des Landes (u.a. Irajai) beschränkt 
zu sein scheinen und dort in den Wäldern des Uruguay-Flusses leben. Sie können 
unterschiedlicher Herkunft sein (u.a. Ameiva ameiva laeta, Bothrops jararacussu). 

4. Restinga-Typ 

. Die hierzu gehörenden Arten sind ökologisch eng an die Restinga gebunden (u.a. 

Liolaemus occipitalis; vgl. MÜLLER und STEINIGER 1977, MÜLLER 1978). 

Erste ökologische Analysen zeigen jedoch, daß wir innerhalb dieser Arealtypen 
mindestens zwei ökologisch unterschiedlich eingenischte Gruppen (u.a. L. wieg- 
mannii und L. occipitalis) unterscheiden müssen. 

5. Pampa-Typ 

Arten dieses Verbreitungstyps sind auf den Südwesten des Landes beschränkt (u.a. 
Homonota uruguayensis) und fehlen im Hochland. 

: 6. Inselberg-Typ 
Hierzu gehören Arten mit z.T. andinen Verwandtschaftsbeziehungen, die auf iso- 
lierte Bergsysteme in Rio Grande do Sul beschränkt sind. 

7. Serra Geral-Typ 

“ Die Areale dieser Arten verlaufen korreliert zu den subtropischen Montanwäldern 
an den Südausläufern der Serra Geral. 
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8. Campo-Typ 
Dieser Typ ist zweifellos bisher am ungenügendsten bearbeitet. Er dürfte mehr- 
fach untergliedert werden können (u.a. Crotalus durissus, Bothrops alternatus). 

9. Arealtypen aquatischer oder semiterrestrischer Arten. 

Augenblicklich kann keineswegs davon ausgegangen werden, daß die Arealtypen be- 
reits ausreichend bekannt sind. Hinweise auf die Aut- und Synökologie einzelner Arten 
die für eine Interpretation der Raumbindung in vielen Fällen noch gänzlich unbekannt | 
sind, können derzeit nur über den gesamten Arealtyp der Arten erschlossen werden. Auf- 
fallend ist dabei, daß keiner der hier beschriebenen Arealtypen auf Rio Grande do Sul be- 
schränkt ist. Soweit die genetische Differenzierung der den Arealtypen zugeordneten Ar- 
ten geklärt ist, läßt sich zeigen, daß in der Mehrzahl der Fälle die Rio Grande do Sul-Popu- 
lationen entweder keine besonderen Differenzierungen aufweisen (u.a. Bothrops alterna- 
tus) oder Merkmalsbesonderheiten als klinale Variation gedeutet werden können (Micru- 
rus frontalis). Alle aus Rio Grande do Sul beschriebenen “Endemiten” bedürfen einer 
sorgfältigen Überprüfung. 

| Soweit klinale Variationen vorliegen, lassen sich auch Einwanderungsrichtungen zu- 
mindest diskutieren (Abb. 4). Sie fügen sich widerspruchsfrei in die Analysenergebnisse 
von Ausbreitungszentren (vgl. MÜLLER 1973) ein, die Rio Grande do Sul als Grenzraum 
zwischen den Zentren Parana, Serra do Mar und Uruguay definierten. 
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Abb. 4: : 

Verwandtschaftsbeziehungen- und Einwanderungsrichtungen von Reptilienarten in Rio Grande Fe Sul 
Es bedeuten: Typ 1 = Serra do Mar-Typ; Typ 2 = Parana-Typ; Typ 3 = Alto Uruguay-Typ; Typ 4 = | 
Restinga- und Flußufer-Typ; Typ 5 = Pampa-Typ; Typ 6 = Restinga-Typ; Typ 7 = eingeschleppte Arten 
Durch senkrechte Schraffur wurden Gebiete oberhalb 1000, durch waagerechte Schraffur oberhalb | 
Soo m gekennzeichnet. 
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